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Abstract  
Since 1991, European Union law prescribes minimum vitamin contents in foods for 
babies and small children. The prescribed level of vitamin contents requires supple-
mentation by synthetic or isolated vitamins. Such supplementation with synthetic or 
isolated substances contrasts sharply with the principles of organic farming. Experi-
ments were carried out to investigate the effect of supplemented vitamins on food 
quality. These included investigation of the addition of thiamin (vitamin B1) to flour of 
rice and spelt and L-ascorbic acid (vitamin C) to juices of carrot and apple. A set of 
different complementary research methods was used. Fluorescence excitation 
spectroscopy distinguished the treatments of carrot juice significantly. The picture 
forming methods found effects of the added vitamins in both juices; these effects are 
interpreted as a reduction of quality. Observation of formative forces revealed a reduc-
tion of quality in all samples with vitamin supplements. 
Einleitung und Zielsetzung  
Seit 1991 sind in der EU Vitamin-Mindestgehalte für Lebensmittel von Säuglingen und 
Kleinkindern vorschrieben (EWG 1991a). Die Auswahl der in der EU-Richtlinie erlaub-
ten Rohstoffe und die Höhe der festgesetzten Vitamingehalte machen die Zugabe 
isolierter bzw. synthetischer Vitamine erforderlich (Kühne 1998). Dieser Zwang zur 
Supplementierung mit isolierten bzw. synthetischen Stoffen steht im Gegensatz zu 
den Prinzipien des Ökologischen Landbaus und der Vollwerternährung, die eine 
weitgehende Natürlichkeit der Nahrungsmittel anstreben. Die EU-Verordnung über 
den Ökologischen Landbau erlaubt keine Vitaminierung von Lebensmitteln, wenn sie 
nicht gesetzlich vorgeschrieben ist. Vitamin C ist als Zusatzstoff zugelassen (z.B. als 
Antioxidationsmittel) (EWG 1991b). In den Richtlinien der Anbauverbände Bioland, 
Demeter und Naturland ist die Verwendung von außerlandwirtschaftlichen Vitaminen, 
Mineralien und Aromen in der Verarbeitung noch restriktiver geregelt. Durch die EU-
Richtlinie über Säuglings- und Kleinkindernahrung wird diese begrenzte Zulassung 
nun erzwungenermaßen erweitert. EU-Vertreter weisen darauf hin, dass wasser-
lösliche Vitamine bei überhöhter Zufuhr vom Organismus ausgeschieden werden und 
bei den fettlöslichen Vitaminen erst stark erhöhte Dosen gesundheitsschädliche Aus-
wirkungen zeigen (Biesantz 2005). Diese Interpretation der Zufuhr hoher Vitaminmen-
gen ist mittlerweile durchaus umstritten (Heyden 2003). Es stellt sich daher die Frage, 
ob Lebensmittel durch die Supplementierung mit synthetischen bzw. isolierten Vitami-
nen in ihrer Qualität verändert werden. 
Für Qualitätsfragen im Ökologischen Landbau werden seit Jahren auch komplemen-
täre bzw. als  ganzheitlich bezeichnete Lebensmitteluntersuchungsmethoden erfol-
greich eingesetzt (vgl. Weibel et al. 2000, Ulrich et al. 2004). Um die Wirkung einer 
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Vitaminierung von Lebensmitteln ohne kostenaufwendige medizinische Studien zu 
untersuchen, bot sich der Einsatz entsprechend erprobter Methoden an. 
Methoden
Auswahlkriterium für die Methoden war ihr vermutetes Potenzial zur Unterscheidung 
und Charakterisierung vitaminierter und unbehandelter Proben. Es wurden die bild-
schaffenden Methoden Steigbild (Zalecka 2006) und Kupferchloridkristallisation (Kahl 
2006), die Fluoreszenz-Anregungs-Spektroskopie (FAS), die nach ISO 17025 validiert 
ist, (Strube, Stolz 2004) sowie die Bildekräfteuntersuchung nach Schmidt (1998) 
eingesetzt. Die Prinzipien der Methoden sind Folgende: In den bildschaffenden Me-
thoden werden Lebensmittel und bestimmte Metallsalze in wässriger Lösung auf 
einem Träger in Reaktion gebracht, wodurch Bilder mit probenspezifischen Formen 
und Farben entstehen. Diese werden mittels Referenzbildern ausgewertet (z.B. von 
frischen, unreifen und gealterten Proben). Bei der Bildekräfteforschung werden durch 
in der Wahrnehmung geschulte Tester Wirkungen von Lebensmitteln auf den eigenen 
Leib beobachtet. Die Ergebnisse werden in Begriffe gefasst und z.T. zeichnerisch 
wiedergegeben. Die Untersuchung von Lebensmitteln mittels Bildekräfteforschung 
kann methodisch als eine Erweiterung der sensorischen Analyse verstanden werden. 
Der Grundgedanke der FAS besteht darin, Veränderungen des zeitabhängigen opti-
schen Spektrums, das an den Proben gemessen wird, mit bekannten Einflussfaktoren 
in Beziehung zu setzen. Die Arbeiten mit den bildschaffenden Methoden erfolgten 
beim Forschungsring. Die Bildekräfteuntersuchungen wurden von einem geübten 
Panel (4 Personen) für Wirkungssensorik durchgeführt, die FAS erfolgte bei der 
KWALIS Qualitätsforschung Fulda GmbH.  
Die Untersuchungen fanden im Zeitraum zwischen Herbst 2007 bis Sommer 2008 
statt. Neben der Vitaminierung von Nahrungsmitteln für Kleinkinder (Thiamin in Dinkel- 
und Reismehl sowie Vitamin C in Apfel- und Möhrensaft) wurden - nur mit bildschaf-
fenden Methoden und auf Bildekräfte - der Effekt des Zusatzes natürlicher Vitamin-C-
Träger (Zitrone und Acerola) untersucht. 
Ergebnisse 
In der Fluoreszenz-Anregungs-Spektroskopie konnten behandelte und unbehandelte 
Möhrensaftproben im Blindversuch signifikant unterschieden werden. Eine Vitamin-C-
Konzentrationsreihe mit Möhrensaft zeigte keine gesicherten Unterschiede, weshalb 
eine Interpretation der Ergebnisse derzeit nicht möglich ist. Beim Apfelsaft zeigte sich 
ein schwacher Trend bei der Unterscheidung behandelter und unbehandelter Proben. 
Bei Dinkel- und Reismehl konnten keine signifikanten Unterschiede festgestellt wer-
den.
In den bildschaffenden Methoden Steigbild und Kupferchloridkristallisation zeigten 
Thiamin und Vitamin C für Lebensmittel völlig unübliche Bilder mit mineralischem 
Bildtyp. Zitrone und Acerola-Tabletten als natürliche Vitamin-C-Träger zeigten in 
beiden Methoden hingegen fruchtähnliche Bilder (vgl. Geier 2005). Der Zusatz von 
Vitamin C zu Apfel- und Möhrensaft führte im Steigbild zu deutlichen Bildver-
änderungen, beim Apfelsaft bereits bei niedriger (25,5 mg / 100 ml) bei Möhrensaft 
erst ab höherer Konzentration (100 mg / 100 ml). Die Veränderungen weisen auch 
Bildmerkmale auf, die denen, die durch Alterung und Frosten verursacht werden 
ähnlich sind. Die Bildphänomene die durch Vitamin C in den Säften verursacht wer-
den, treten nicht in Bildern von reinem Vitamin C auf, was auf eine Wechselwirkung 
von Vitamin C und Lebensmittel hinweist. Apfelsäfte für Kinder (mit deklariert 30 mg 
Vitamin-C-Zusatz / 100 ml) weisen die gleichen Bildmerkmale auf. Nach Vorarbeiten 
wurde Reismehl aufgrund von Schwierigkeiten beim Bestimmen des Bildoptimums als 
Dieser Beitrag ist in Band 2 des Tagungsbandes der 10. Wissenschaftstagung Ökologischer Landbau erschienen.
Mayer, J.; Alföldi, T.; Leiber, F.; Dubois, D.; Fried, P.; Heckendorn, F.; Hillmann, E.; Klocke, P.; Lüscher, A.; Riedel, S.;
Stolze, M.; Strasser, F.; van der Heijden, M. und Willer, H. (Hrsg.) (2009):
Werte - Wege - Wirkungen: Biolandbau im Spannungsfeld zwischen Ernährungssicherung, Markt und Klimawandel
Beiträge zur 10. Wissenschaftstagung Ökologischer Landbau, ETH Zürich, 11.-13. Februar 2009
Band 1: Boden, Pflanzenbau, Agrartechnik, Umwelt- und Naturschutz, Biolandbau international, Wissensmanagement
Band 2: Tierhaltung, Agrarpolitik und Betriebswirtschaft, Märkte und Lebensmittel
Verlag Dr. Köster, Berlin.
Der Tagungsband kann über den Verlag Dr. Köster bezogen werden.
archiviert unter: http://orgprints.org/view/projects/int_conf_2009_wita.htmlLebensmittel: Bildschaffende Methoden in der Qualitätsforschung
468
Probe ausgeschlossen. Beim Dinkel zeigten sich je nach Konzentration Effekte der 
Thiaminzugabe. In einem Versuch mit steigender Thiaminzugabe wurde ab 1 mg / 100 
g Mehl in einem zweiten ab 5 mg / 100 g Mehl eine Bildveränderung festgestellt. Vor 
dem Hintergrund von Weizen- und Dinkel-Referenzbildern sind die behandelten Vari-
anten als weniger typisch und von minderer Qualität (ungleichmäßiger, geringere 
Substanzwirkung) zu bewerten. Allerdings ließen sich in 2 Blindversuchen (bei 1 mg 
Thiaminzusatz / 100g Mehl) die beiden Varianten nicht sicher unterscheiden, weshalb 
die Ergebnisse der Steigerungsversuche nur als Trend zu interpretieren sind.   
In der Bildekräfteuntersuchung zeigten Thiamin und Vitamin C allein untersucht, sehr 
unterschiedliche, mineralartige Wirkungen, die von pflanzlichen und tierischen Le-
bensmitteln nicht bekannt sind. Der Zusatz von Thiamin zu Reis- und Dinkelmehl und 
von Vitamin C zu Apfel- und Möhrensaft überformte die Wirkungen der vier Lebens-
mittel stark und in spezifischer Weise. Vom Menschen werden diese Wirkungen u.a. 
als Erstarrung, Beengung oder Verkrampfung wahrgenommen. 
Diskussion  
Es ist auf die Einschränkungen bei der Untersuchung hinzuweisen. Zum einen war die 
Probenzahl gering (Dinkel- und Reismehl mit und ohne Vitamin B1, Apfel- und Möh-
rensaft mit und ohne Vitamin C). Zum anderen können Fragen an die eingesetzten 
Methoden gestellt werden. Obwohl seit Jahrzehnten Praxis (vgl. Balzer-Graf 1991) ist 
die Rangbewertung in den bildschaffenden Methoden noch nicht validiert. Die Bilde-
kräfteuntersuchung nach Schmidt hat zwar bereits seit Jahren im parallelen Einsatz 
mit anderen Methoden ihre Leistungsfähigkeit dokumentiert (vgl. Schmidt, Linnemann 
2006, ABDP 2006), allerdings existieren noch keine Veröffentlichungen über ihre 
Validierung. Die Ergebnisse weisen auf ein unterschiedliches Differenzierungsvermö-
gen der Methoden. Über ein vergleichsweise sehr hohes Differenzierungsvermögen 
von bildschaffenden Methoden berichten auch Weibel et al. (2000).  
Schlussfolgerungen
Übereinstimmend bewerten bildschaffende Methoden und Bildekräfteuntersuchungen 
die festgestellten Veränderungen durch die Vitaminierung als Qualitätsminderung. 
Dies wirft die Frage auf, ob die zugesetzten synthetischen bzw. isolierten Vitamine 
gleich wie die entsprechenden Vitamine, die im Produkt natürlich gebunden sind, zu 
bewerten sind. In medizinischen Studien gibt es entsprechende Beobachtungen über 
eine verminderte Wirksamkeit synthetischer gegenüber natürlich gebundenen Sub-
stanzen (vgl. Boileau et al. 2003). Berichte über schädliche Wirkungen liegen bisher 
nur über synthetische und nicht über natürlich gebundene Vitamine vor (Grimm & 
Zittlau 2002). Weitere Forschung sollte die ernährungsphysiologischen Wirkungen 
natürlich gebundener und synthetischer bzw. isolierter Vitamine klären, auch um eine 
Urteilsgrundlage über die Berechtigung der von EU vorgeschriebenen Supplemen-
tierung von Kindernahrung mit isolierten Vitaminen zu schaffen.
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